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©  Vorrichtung  zum  Rammen  und  Ziehen. 
  Vorrichtung  zum  Rammen  und  Ziehen  mittels  eines  eine 
Reaktionsmasse  (1)  aufweisenden  Vibrators,  wobei  die  Reak- 
tionsmasse  (1)  auf  entgegengesetzten  Seiten  wechselweise 
einerseits  einem  Antriebsdruck  und  andererseits  einem 
Federdruck  ausgesetzt  und  innerhalb  eines  Hammergestells 
(2)  frei  beweglich  angeordnet  ist.  Zum  Zwecke  der  Energieer- 
sparnis  besitzt  die  Reaktionsmasse  (1)  Antriebs-und  Federzy- 
linder  (31,  30),  in  welche  Antriebs-  und  Federkolben  (3b,  3a) 
reichen,  und  der  Antriebszylinder  (31)  mit  einem  Impulsge- 
ber  (10)  und  der  Federzylinder  (30)  mit  einer  pneumatischen 
Feder  (7)  verbunden  sind. 





Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   g e m ä s s   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  zum 

E i n t r e i b e n   und  A u s z i e h e n   von  Rammgut ,   wie   P f ä h l e n   o d e r  

S p u n d w a n d b o h l e n ,   i n s   E r d r e i c h   d u r c h   E i n l e i t u n g   p e r i o -  

d i s c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   auf   das  Rammgut  w i r k e n d e r   K r ä f t e .  

E ine   V o r r i c h t u n g ,   l ä n g l i c h e s   Rammgut  m i t t e l s   p e r i o -  

d i s c h   in  L ä n g s r i c h t u n g   w i r k e n d e r   K r ä f t e   e i n z u t r e i b e n   u n d  

zu  z i e h e n ,   i s t   b e k a n n t   ( z . B .   DE-AS  27  32  9 3 4 ) .   H i e r b e i  

w e r d e n   F l i e h k r ä f t e   von  r o t i e r e n d e n   U n w u c h t m a s s e n ,   w e l c h e  

e l e k t r i s c h   o d e r   h y d r a u l i c h   a n g e t r i e b e n   s i n d ,   o d e r   R e -  

a k t i o n s k r ä f t e   von  h y d r a u l i s c h   t r a n s l a t o r i s c h   b e w e g t e n  

M a s s e n   a u s g e n ü t z t .   S o l c h e   V o r r i c h t u n g e n   w e i s e n   den  N a c h -  

t e i l   a u f ,   d a s s   d i e   R e a k t i o n s m a s s e   be i   j e d e m   Z y k l u s   d u r c h  

das   D r u c k m e d i u m   b e s c h l e u n i g t   und  w i e d e r   g e b r e m s t   w i r d .  

D a d u r c h   b l e i b t   d i e   a b g e g e b e n e   L e i s t u n g ,   v e r g l i c h e n   m i t  

d e r   A n t r i e b s l e i s t u n g ,   r e l a t i v   k l e i n .   Beim  A n t r i e b   d e r  

R e a k t i o n s m a s s e   m i t t e l s   des   D r u c k m e d i u m s   a l l e i n ,   d . h .   o h -  

ne  R ü c k s i c h t e n   au f   d i e   E i g e n f r e q u e n z   d e r   R e a k t i o n s m a s s e  

und  d e r   p a s s i v e n   M a s s e n ,   ( H a m m e r g e s t e l l ,   K l e m m v o r r i c h -  

t u n g ,   Rammgut  und  E r d r e i c h ) ,   kommt  es  v o r ,   d a s s   d i e   a k -  



t i v e   Masse   s i c h   vor   dem  A u f p r a l l   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

R i c h t u n g   zu  d e r j e n i g e n   d e r   p a s s i v e n   M a s s e n   b e w e g t .  

D i e s   s t ö r t   be i   r e i n e m   V i b r a t i o n s b e t r i e b   w e n i g e r ,   j e d o c h  

b e i m   S c h l a g e n   w i r d   au f   d i e s e   W e i s e   e i n   g r o s s e r   T e i l   d e r  

A u f p r a l l e n e r g i e   v e r n i c h t e t .  

Es  s i n d   auch   V o r r i c h t u n g e n   b e k a n n t   ( z . B .   g e m ä s s  

d e r   CH-PS  594  1 1 1 ) ,   b e i   w e l c h e n   e i n e   Masse   auf   F e d e r n  

g e l a g e r t   und  m i t t e l s   F l i e h k r ä f t e n   zum  S c h w i n g e n   a n g e r e g t  

w i r d ,   w o b e i   d i e   E r r e g e r f r e q u e n z   s i c h   a n n ä h e r n d   mi t   d e r  

E i g e n f r e q u e n z   d e r   s c h w i n g e n d e n   Masse   d e c k t   o d e r   s i c h   i m  

R e s o n a n z v e r h ä l t n i s   zu  d i e s e r   b e f i n d e t .   Die  so  s c h w i n g e n -  

de  Masse   p r a l l t   g e g e n   e i n e n   f e s t   mi t   dem  Rammgut  v e r b u n -  

d e n e n   A n s c h l a g ,   und  das   Rammgut  w i r d   auf   d i e s e   W e i s e  

e i n e r s e i t s   d u r c h   S c h w i n g u n g e n ,   w e l c h e   s i c h   ü b e r   d i e   F e -  

d e r u n g   ü b e r t r a g e n ,   in  B e w e g u n g   g e s e t z t   und  a n d e r s e i t s  

d u r c h   d i e   g e r i c h t e t e n   S c h l ä g e   in   das   E r d r e i c h   h i n e i n -  

o d e r   aus  dem  E r d r e i c h   h i n a u s g e t r i e b e n .   S o l c h e   V o r r i c h -  

t u n g e n   h a b e n   den  N a c h t e i l ,   d a s s   d i e   S c h l a g f r e q u e n z   n u r  

d u r c h   Umbau  de r   E i n r i c h t u n g ,   d . h .   d u r c h   W e c h s e l n   d e r  

F e d e r n   und  U n w u c h t e n   auf   e i n e   a n d e r e   F r e q u e n z   g e ä n d e r t  

w e r d e n   k a n n .   D a b e i   s t ö r t   noch   d e r   U m s t a n d ,   d a s s   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   F r e q u e n z   e i n e   r e l a t i v   zu  d e r   U n w u c h t e n d r e h z a h l  

h a r m o n i s c h e   s e i n   m u s s .   Bei   h ö h e r e n   h a r m o n i s c h e n   U n t e r -  

s e t z u n g e n   i s t   d i e   e r r e i c h t e   E i n s t i m m u n g   s e h r   l a b i l .   B e i  

Ramm-  und  Z i e h a r b e i t e n   v e r ä n d e r t   s i c h   d e r   E n e r g i e b e d a r f  

in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   E i n d r i n g t i e f e   des   Rammgutes   i n  

das   E r d r e i c h .   Bei  k l e i n e r   E i n d r i n g t i e f e   i s t   es  v o r t e i l -  

h a f t e r ,   m i t   h o c h f r e q u e n t e r   V i b r a t i o n   zu  a r b e i t e n ,   w o b e i  

auch   h i e r   d i e   L ä r m e n t w i c k l u n g   g e r i n g   i s t .   Mit   z u n e h m e n -  

d e r   E i n d r i n g t i e f e   w ä c h s t   d i e   S e i t e n r e i b u n g   am  R a m m g u t ,  

und  auch   d i e   Masse   des   m i t b e w e g t e n   E r d r e i c h s   w i r d   g r ö s -  

s e r .   In  d i e s e m   F a l l   s i n d   g r ö s s e r e   E n e r g i e i m p u l s e   w i r k -  

s a m e r .   M e i s t e n s   i s t   d i e   n ö t i g e   E i n r a m m t i e f e   ohne   S c h l a g  

g a r   n i c h t   zu  e r r e i c h e n ,   o d e r   d i e   dazu   n o t w e n d i g e n   V i b r a -  

t i o n s e i n r i c h t u n g e n   nehmen   b e t r ä c h t l i c h e   D i m e n s i o n e n   a n ,  

w o b e i   d i e   A n t r i e b s l e i s t u n g   h u n d e r t e   von  kW  b e t r a g e n  



k a n n .   Das  Rammen  in  r o l l i g e m   Boden  l ä s s t   s i c h   v o r t e i l h a f -  

t e r   m i t t e l s   V i b r a t i o n ,   in  b i n d i g e m   Boden  m i t t e l s   S c h l a g  

o d e r   S c h l a g - V i b r a t i o n   a u s f ü h r e n .   Die  e i n g e s e t z t e   L e i -  

s t u n g   w i r d   d a b e i   n i c h t   o p t i m a l   a u s g e n ü t z t .   Bei  k l e i n e r  

E i n d r i n g t i e f e   und  g r o s s e r   A m p l i t u d e   n e i g t   d i e   g a n z e   A n -  

o r d n u n g   zum  H ü p f e n ,   d a s   E i n d r i n g e n   i s t   k l e i n ,   d i e   a u f -  

genommene   L e i s t u n g   g e r i n g .   Bei  g r o s s e r   E i n d r i n g t i e f e  

w ä c h s t   d e r   E n e r g i e b e d a r f   o f t   in  n i c h t   v o r a u s s e h b a r e r  

W e i s e ,   was  zu r   U e b e r l a s t u n g   d e r   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g  

f ü h r t   und  S c h ä d e n   in  d e r   m e c h a n i s c h e n   S t r u k t u r   d e r   Ramme 

v e r u r s a c h e n   k a n n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u -  

g r u n d e ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t -  

a n s p r u c h e s   1  zu  s c h a f f e n ,   be i   w e l c h e r   ganz   w e s e n t l i c h  

E n e r g i e   d a d u r c h   e i n g e s p a r t   w e r d e n   k a n n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   d u r c h   d i e   im  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des   P a t e n t a n s p r u c h e s   1  e r w ä h n t e n  

M e r k m a l e .  

In  de r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   w e r d e n   zwei   b e i -  

s p i e l s w e i s e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   e r f i n d u n g s g e m ä p s e n  

V o r r i c h t u n g   a n h a n d   de r   Z e i c h n u n g e n   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   der   V o r -  

r i c h t u n g .  

F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   e r s t e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g ,  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   nach  d e r   L i n i e   I I I - I I I   i n  

F i g .   2 ,  

F i g .   4  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   V o r r i c h -  

t u n g   nach   e i n e m   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   z w e i  

s y n c h r o n i s i e r t e n   R e a k t i o n s m a s s e n ,  

F i g .   5  e i n e n   S c h n i t t   nach  d e r   L i n i e   V-V  i n  

F i g .   4  u n d  

F i g .   6 a - d   e i n e   R e i h e   von  K u r v e n ,   aus   d e n e n   d i e  

zum  t h e o r e t i s c h e n   V e r s t ä n d n i s   der   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

V o r r i c h t u n g   n o t w e n d i g e n   F u n k t i o n e n   e r s i c h t l i c h   s i n d .  



Bei  e i n e r   b e i s p i e l s w e i s e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   V o r r i c h t u n g   w i r d   d a s   R a m m g u t  5   in  g e -  

e i g n e t e n   V e r h ä l t n i s s e n   e i n v i b r i e r t ,   w o b e i   be i   g l e i c h -  

b l e i b e n d e r   L e i s t u n g   d i e   F r e q u e n z   und  d a m i t   d i e   A m p l i t u -  

de  l a u f e n d   den  o p t i m a l e n   R a m m v e r h ä l t n i s s e n   a n g e p a s s t  

w e r d e n   k a n n ,   und  zwar   d u r c h   B e e i n f l u s s e n   d e r   I m p u l s z a h l  

d e r   E r r e g e r k r a f t   und  g l e i c h z e i t i g e s   A e n d e r n   d e r   F e d e r -  

k o n s t a n t e ,   so  d a s s   d i e s e   d i e   E i g e n f r e q u e n z   d e r   R e a k -  

t i o n s m a s s e   1  in  E i n k l a n g   m i t   d e r   E r r e g e r f r e q u e n z   b r i n g t .  

In  a n d e r e n   L a g e n   a l s   d e r   h o r i z o n t a l e n   w i r d   d a s  

E i g e n g e w i c h t   d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  so  a u s g e g l i c h e n ,   d a s s  

b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   F e d e r k o n s t a n t e n - S u m m e   d e r   V o r s p a n n -  

d r u c k   d e r   F e d e r u n g   so  v e r t e i l t   w i r d ,   d a s s   d i e   R e a k t i o n s -  

m a s s e   1  in  S c h w e b e   z w i s c h e n   b e i d e n   A n s c h l ä g e n   4  b l e i b t .  

D u r c h   e i n   N ä h e r n   d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  an  e i n e n   A n s c h l a g  

4  w i r d   e i n   S t e u e r i m p u l s   a u s g e l ö s t ,   w e l c h e r  d u r c h   k u r z -  

z e i t i g e s   Z u s c h a l t e n   de r   D r u c k q u e l l e   d i e   v i b r i e r e n d e   R e -  

a k t i o n s m a s s e   1  vom  A n s c h l a g   4  e n t f e r n t .  

Bei  z u n e h m e n d e m   R a m m w i d e r s t a n d   w i r d   d i e   E i n r i c h -  

t u n g   d a d u r c h   in  S c h l a g b e t r i e b   v e r s e t z t ,   d a s s   d i e   R e -  

a k t i o n s m a s s e   1  aus   dem  S c h w e b e z u s t a n d   z w i s c h e n   b e i d e n  

A n s c h l ä g e n   4  m i t   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k l e i n e n   K r a f t   a n  

e i n e n   d e r   b e i d e n   A n s c h l ä g e   4  a n g e d r ü c k t   w i r d ,   und  z w a r  

a u f   d i e s e   A r t ,   d a s s   d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g ,   w e l c h e   d a s  

S c h w e b e n   d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  ü b e r w a c h t e ,   a u s g e s c h a l t e t  

w i r d ,   und  d e r   V o r s p a n n d r u c k   an  b e i d e n   p n e u m a t i s c h e n   F e -  

d e r n   7  so  v e r ä n d e r t   w i r d ,   d a s s   d i e   F e d e r k o n s t a n t e n - S u m m e  

g l e i c h   b l e i b t ,   a b e r   e i n e   g e r i n g e   K r a f t d i f f e r e n z   e n t s t e h t .  

Bei   d i e s e r   A n o r d n u n g   k ö n n e n   d i e   S c h l a g f r e q u e n z   und  

S c h l a g e n e r g i e   b e i   g l e i c h b l e i b e n d e r   L e i s t u n g   b e l i e b i g  

v e r ä n d e r t   und  den  R a m m v e r h ä l t n i s s e n   a n g e p a s s t   w e r d e n .  

Die  F u n k t o n s w e i s e   d e r   V o r r i c h t u n g   i s t   k u r z   d i e  

f o l g e n d e :   Die  R e a k t i o n s m a s s e   1  i s t   au f   p n e u m a t i s c h e n   F e -  

d e r n   7  g e l a g e r t ,   d e r e n   F e d e r k o n s t a n t e   d e r   R e a k t i o n s m a s s e  

1  und  d e r   E r r e g e r f r e q u e n z   so  a n g e p a s s t   i s t ,   d a s s   d i e   R e -  

a k t i o n s m a s s e   1  mi t   d e r   E i g e n f r e q u e n z   s c h w i n g t .   Die  z u g e -  



f ü h r t e   E n e r g i e   in  Form  e i n e s   p u l s i e r e n d e n   M e d i u m s t r o m e s  

d i e n t   zur   A u f h e b u n g   d e r  R e i b u n g s v e r l u s t e   und  w i r d   i n  

Form  von  V i b r a t i o n   o d e r   S c h l a g   auf   d a s   Rammgut  5  g e l e i -  

t e t .   Die  R e a k t i o n s m a s s e   1  muss  n i c h t   be i   j e d e m   R i c h -  

t u n g s w e c . h s e l   m i t t e l s   D r u c k m e d i u m   vom  A n t r i e b   a b g e b r e m s t  

und  von  neuem  b e s c h l e u n i g t   w e r d e n ,   da  s i e   von  s e l b s t  

s c h w i n g t ,   w o d u r c h   e i n e   e r h e b l i c h e   E n e r g i e e i n s p a r u n g   e r -  

r e i c h t   w i r d .  

Dank  d e r   F e d e r u n g   w i rd   d i e   R e a k t i o n s m a s s e   in  e r -  

s t e r   P h a s e   d u r c h   zwei   K r ä f t e   b e s c h l e u n i g t ,   n ä m l i c h   d u r c h  

den   M e d i u m d r u c k   vom  A n t r i e b   und  d u r c h   d i e   v o r g e s p a n n t e  

F e d e r   7.  W ä h r e n d   d e r   Bewegung  d e r   R e a k t i o n s m a s s e   i n  

R i c h t u n g   A n s c h l a g   4,  v e r m i n d e r t   s i c h   d i e   V o r s p a n n k r a f t  

d e r   F e d e r   7,  und  im  F a l l e   d a s s   s i e   das   V o r z e i c h e n   ä n d e r t ,  

w i r k t   s i e   dem  A n t r i e b s d r u c k   e n t g e g e n ,   d i e   p o s i t i v e n   M a s -  

s en   w e r d e n   in  d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g   b e s c h l e u n i g t ,   in  w e l -  

che   auch   d e r   S c h l a g   g e r i c h t e t   i s t .  

Die  V o r r i c h t u n g   g e m ä s s   dem  in  F i g .   2  und  3  d a r g e -  

s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   w e i s t   e i n   G e s t e l l   2  a u f ,  

w e l c h e s   d i e   R e a k t i o n s m a s s e   1  von  a l l e n   S e i t e n   u m h ü l l t  

und  an  b e i d e n   Enden   A n s c h l ä g e   4  b i l d e t .   An  den   A n s c h l ä -  

gen   4  s i n d   a x i a l   zwei   S t u f e n k o l b e n   3  a n g e o r d n e t ,   w e l -  

che   e i n e r s e i t s   von  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   23  bzw.  24 

d u r c h s e t z t   s i n d ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   i n n e r e n   Z y l i n d e r r ä u m e  

30  m i t   e i n e m   S t e u e r v e n t i l   15  k o m m u n i z i e r e n ,   und  a n d e r e r -  

s e i t s   d i e   b e i d e n   D r u c k m e d i u m k a n ä l e   25  bzw.  26,  d . h .   d e n  

Z u l a u f   25  und  den  A b l a u f   26,  a u f w e i s e n ,   w e l c h e   d i e   V e r -  

b i n d u n g   z w i s c h e n   den  ä u s s e r e n   Z y l i n d e r r ä u m e n   31  und  d e n  

h y d r a u l i s c h e n   F e d e r n   7  h e r s t e l l e n .   Von  u n t e n   w e i s t   d a s  

G e s t e l l   2  e i n e   K l e m m v o r r i c h t u n g   6  a u f ,   m i t t e l s   w e l c h e r  

d i e   g a n z e   E i n r i c h t u n g   mi t   dem  Rammgut  5  v e r b u n d e n   w i r d .  

Oben  am  H a m m e r g e s t e l l   2  i s t   e i n e   A u f h ä n g e ö s e   19  m i t  

S t o s s d ä m p f u n g   20  a n g e b r a c h t .   Z w i s c h e n   dem  u n t e r e n   A n -  

s c h l a g   4  und  de r   K l e m m v o r r i c h t u n g   6  b e f i n d e n   s i c h   d e r  

I m p u l s g e b e r   10  samt   s e i n e m   A n t r i e b   9  und  e i n   H y d r o s p e i -  

c h e r   11,  w e l c h e r   an  den  Z u l a u f   25  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  



D i r e x n   an  den  b e i d e n   S t u f e n k o l b e n   3  F e d e r k o l b e n   3a  u n d  

A n t r i e b n k o l b e n   3b)  b e f i n d e n   s i c h   p n e u m a t i s c h e   F e d e r n   7 .  

Die  p e i d e n   D r u c k m e d i u m a n s c h l ü s s e   f ü r   F e d e r n   s i n d   m i t  

f e s t e n ,   s e h r   e n g e n   D r o s s e l n   8  v e r s e h e n .   Das  g a n z e   Ham-  

m e r g e s t e l l   2,  w e l c h e s   d i e   Form  e i n e r   S c h i c h t k o n s t r u k t i o n  

h a t ,   i s t   d u r c h   v o r g e s p a n n t e   Z u g a n k e r   21  zu  e i n e r   E i n h e i t  

z u s a m m e n g e s c h r a u b t .   A l l e   i n t e r n e n   M e d i u m l e i t u n g e n   ( z . B .  

d i e   L e i t u n g   22)  s i n d   im  I n n e r n   des   H a m m e r g e s t e l l s   2  i n -  

t e g r i e r t .  

In  de r   w a l z e n f ö r m i g e n   R e a k t i o n s m a s s e   1  b e f i n d e n  

s i c h   an  b e i d e n   Enden   a x i a l e   S t u f e n b o h r u n g e n ,   w e l c h e   Z y -  

l i n d e r   und  z u g l e i c h   a u c h   G l e i t -   und  F ü h r u n g s f l ä c h e n  

s o w i e   je  zwei  Z y l i n d e r r ä u m e   30  bzw.  31  b i l d e n .  

Der  A n t r i e b   b e s t e h t   aus  e i n e r   d r u c k -   und  s t r o m g e -  

r e g e l t e n   D r u c k q u e l l e   18,  e i n e m   S t r o m r e g l e r   12  f ü r   d e n  

P u l s a t o r a n t r i e b ,   e i n e m   S t r o m t e i l e r   14,  e i n e m   S t e u e r v e n -  

t i l   15,  e i n e m   e i n s t e l l b a r e n   D r u c k d i f f e r n z v e n t i l   16  u n d  

e i n e m   e b e n f a l l s   e i n s t e l l b a r e n   D r u c k r e g e l v e n t i l   17  z u r  

S t e u e r u n g   de r   F e d e r u n g .   E l a s t i s c h e   L e i t u n g e n   v e r b i n d e n  

d i e   A n t r i e b s e i n h e i t   m i t   d e r   V o r r i c h t u n g ,   w o b e i   de r   A b -  

l a u f   26  mi t   e i n e m   F i l t e r   13  v e r s e h e n   i s t .   Die   A n t r i e b s -  

e i n h e i t   kann  e i n e   s e p a r a t e ,   mi t   e i g e n e m   A n t r i e b s m o t o r  

a u s g e r ü s t e t e   E i n h e i t   b i l d e n   o d e r ,   was  v o r t e i l h a f t e r   i s t ,  

in  d i e   L e i s t u n g s h y d r a u l i k   e i n e s   K r a n e s   o d e r   B a g g e r s   i n -  

t e g r i e r t   w e r d e n .  

In  F i g .   4  i s t   e i n e   V o r r i c h t u n g   m i t   zwei   R e a k t i o n s -  

m a s s e n   1  d a r g e s t e l l t .   D i e s e   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  e i n e r  

m i t   nur   e i n e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  v e r s e h e n e n   V o r r i c h t u n g  

d a d u r c h ,   d a s s   s i e   d r e i s t u f i g e   Z y l i n d e r / K o l b e n - E i n h e i t e n  

3  a u f w e i s t .   Die  z u s ä t z l i c h e n   Z y l i n d e r   s i n d   b e i   b e i d e n   R e -  

a k t i o n s m a s s e n   1  k r e u z a r t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   w o b e i  

j e d e   L e i t u n g   d u r c h   e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   28  m i t   dem 

D r u c k m e d i u m z u l a u f   25  v e r b u n d e n   i s t .   Bei   I n b e t r i e b n a h m e  

f ü l l e n   s i c h   d i e   L e i t u n g e n   samt  den  Z y l i n d e r r ä u m e n   ü b e r  

d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   28  m i t   D r u c k m e d i u m .   Um  de r   in  d e n  

L e i t u n g e n   und  Z y l i n d e r r ä u m e n   b e f i n d l i c h e n   L u f t   das   E n t w e i -  

c h e n   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d   d i e   K r e u z l e i t u n g e n   29  mi t   j e  



e i n e m   U e b e r d r u c k v e n t i l   27  a u s g e r ü s t e t ,   w e l c h e   mi t   d e r  

A b l a u f l e i t u n g   26  in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   Bei  e i n e r  

L e c k a g e   kann   D r u c k m e d i u m   d u r c h   d i e   R ü c k s c h l a g v e n t i l e   28  

n a c h f l i e s s e n ,   be i   V e r l i e r e n   d e r   S y n c h r o n i s a t i o n   w i r d  

d a s   ü b e r s c h ü s s i g e   Oel  aus   e i n e r   d e r   K r e u z l e i t u n g e n   29  

ü b e r   d i e   U e b e r d r u c k v e n t i l e   27  in  den  A b l a u f   h e r a u s g e -  

p r e s s t .   Der  e i n g e s t e l l t e   U e b e r l a u f d r u c k   i s t   h ö h e r   a l s  

d e r   A r b e i t s d r u c k   des   A n t r i e b e s ,   und  b e i d e   U e b e r d r u c k -  

v e n t i l e   27  k ö n n e n   auch   a l s   S i c h e r h e i t s v e n t i l e   a n g e s e h e n  

w e r d e n .  

Die  in  F i g .   2  und  3  d a r g e s t e l l t e   V o r r i c h t u n g   a r -  

b e i t e t   wie  f o l g t :  

S o b a l d   d i e   V o r r i c h t u n g   au f   das   Rammgut  5  a u f g e -  

s t e l l t   und  ü b e r   d i e   K l e m m v o r r i c h t u n g   6  mi t   ihm  f e s t   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w i r d   d i e   D r u c k q u e l l e   18  a k t i v i e r t ,   w o d u r c h  

e i n   D r u c k m e d i u m s t r o m   zu  e i n e r   Z y l i n d e r / K o l b e n - E i n h e i t   i n  

d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  f l i e s s t   und  d i e s e   so  l a n g e   b e w e g t ,  

b i s   de r   G e g e n d r u c k   in  d e r   auf   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e   d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  l i e g e n d e n   p n e u m a t i s c h e n   F e d e r  

7  e i n e   g l e i c h   g r o s s e   G e g e n k r a f t   v e r u r s a c h t   wie  de r   A n -  

t r i e b s d r u c k .   Zur  g l e i c h e n   Z e i t   f l i e s s t   e i n   z w e i t e r  

D r u c k m e d i u m s t r o m   ü b e r   e i n e n   S t r o m r e g l e r   12  zum  I m p u l s -  

g e b e r a n t r i e b .   Der  I m p u l s g e b e r   10  w i r d   in  Bewegung  g e -  

s e t z t   und  s c h a l t e t   den  A n t r i e b s s t r o m   des  D r u c k m e d i u m s  

in  den  am  S t r o m r e g l e r   v o r g e g e b e n e n   T a k t   um.  Die  R e a k -  

t i o n s m a s s e   1  b e w e g t   s i c h   in  d i e   u m g e k e h r t e   R i c h t u n g   b i s  

s i c h   w i e d e r   d i e   V o r s p a n n k r a f t   d e r   z w e i t e n   F e d e r   mi t   d e r  

A n t r i e b s k r a f t   a u s g l e i c h t .   D ies   w i e d e r h o l t   s i c h   so  l a n g e ,  

b i s   de r   S o l l w e r t   an  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   R e g e l e i n -  

h e i t   von  Hand  o d e r   ü b e r   a u t o m a t i s c h e   A u s w e r t u n g   e i n e s  

S i g n a l s   wie  z . B .   d e r   E i n d r i n g g e s c h w i n d i g k e i t   o d e r   a u c h  

d u r c h   e i n   P r o g r a m m   n i c h t   v e r ä n d e r t   w i r d .   Mit  d e r   S o l l -  

w e r t ä n d e r u n g   w i r d   d e r   S t r o m r e g l e r   12  so  v e r s t e l l t ,   d a s s  

d i e   g e w ü n s c h t e   F r e q u e n z   e r r e i c h t   w i r d .   Z u g l e i c h   wi rd   d e r  

n e u e n   F r e q u e n z   auch   d i e   F e d e r k o n s t a n t e   a n g e p a s s t .   D a s  



D r u c k r e g e l v e n t i l   17,  d u r c h   w e l c h e s   e i n   d r i t t e r ,   ü b e r   e i -  

nen   S t r o m t e i l e r   14  b e g r e n z t e r   S t r o m   d u r c h f l i e s s t ,   s t e l l t  

den   Druck   auf   e i n e n   v o r g e g e b e n e n   Wer t   e i n ,   und  z u g l e i c h  

w i r d   d i e   D r u c k ä n d e r u n g   d u r c h   das   a k t i v i e r t e   S t e u e r v e n t i l  

15  ü b e r   L e i t u n g e n   au f   b e i d e   p n e u m a t i s c h e   F e d e r n   g e l e i t e t .  

U e b e r   d i e   e n g e n ,   f e s t e n   D r o s s e l n   8  g l e i c h t   s i c h   d e r   m i t t -  

l e r e   V o r s p a n n d r u c k   in  den  F e d e r n   7  dem  V o r g a b e d r u c k   a n .  

S o b a l d   d e r   g e w ü n s c h t e   Z u s t a n d   e r r e i c h t   i s t ,   k e h r t   d a s  

S t e u e r v e n t i l   15  in  d i e   m i t t l e r e   S t e l l u n g   z u r ü c k   u n d  

s p e r r t   d i e   L e i t u n g e n   ab.   Bei   V i b r a t i o n s b e t r i e b   w i r d   d a s  

S t e u e r v e n t i l   15  immer  dann   k u r z   a k t i v i e r t ,   wenn  d i e   R e -  

a k t i o n s m a s s e   s i c h   e i n e m   d e r   b e i d e n   A n s c h l ä g e   4  zu  s e h r  

n ä h e r t .   Durch   e i n   S i g n a l   e i n e s   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   N ä h e -  

r u n g s s c h a l t e r s   w i r d   das   S t e u e r v e n t i l   15  so  a n g e r e g t ,  

d a s s   au f   de r   f r a g l i c h e n   S e i t e   ü b e r   k u r z e   Z e i t   U e b e r d r u c k  

z u g e l e i t e t   w i r d ,   b i s   s i c h   d i e   R e a k t i o n s m a s s e   1  von  d e r  

Nähe  des   A n s c h l a g e s   4  e n t f e r n t .  

Das  D r u c k d i f f e r e n z v e n t i l   16  h a t   d i e   A u f g a b e ,   e i -  

nen   D r u c k u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  F e d e r n   7  zu  e r z e u g e n .  
D i e s   i s t   e r f o r d e r l i c h   b e i   e i n e r   Lage  de r   R a m m e i n r i c h -  

t u n g ,   w e l c h e   von  d e r   h o r i z o n t a l e n   a b w e i c h t .   Das  G e w i c h t  

d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  muss  a u s g e g l i c h e n   w e r d e n .   B e i  

S c h l a g b e t r i e b   w i r d   ü b e r   d i e s e s   V e n t i l   16  d i e   A n p r e s s -  

k r a f t   d e r   R e a k t i o n s m a s s e   1  an  den  A n s c h l a g   4  s o w i e   d i e  

S c h l a g r i c h t u n g   d u r c h   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   b e s t i m m t .  

Um  d i e   D r u c k q u e l l e   und  d i e   Z u l e i t u n g   vor   D r u c k -  

s t ö s s e n   zu  s c h o n e n ,   i s t   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  des   I m -  

p u l s g e b e r s   10  e i n   H y d r o s p e i c h e r   11  a n g e b r a c h t ,   w e l c h e r  

d i e   A u f g a b e   h a t ,   d i e   D r u c k p u l s a t i o n   des   u n t e r   h o h e m  

D r u c k   s t e h e n d e n   D r u c k m e d i u m s   zu  g l ä t t e n .  

Die  E i g e n f r e q u e n z   e i n e r   Masse  i s t   a b h ä n g i g   v o n  

d e r   M a s s e n g r ö s s e   und  de r   F e d e r k o n s t a n t e n   d e r   F e d e r ,  

a u f   w e l c h e r   d i e   Masse   1  g e l a g e r t   i s t :  



Bei  g e g e b e n e r   Masse   l ä s s t   s i c h   d i e   E i g e n f r e q u e n z  

d u r c h   A e n d e r n   de r   F e d e r k o n s t a n t e   b e e i n f l u s s e n .  

F i g .   6a  z e i g t   den  V e r l a u f   d e r   F u n k t i o n   C  =  m · ω   2 .  

Mit  z u n e h m e n d e r   F r e q u e n z   nimmt  d i e   F e d e r k o n s t a n t e   z u .  

Beim  S c h w i n g e n   e i n e r   g e g e b e n e n   Masse   und  b e i  

g l e i c h b l e i b e n d e r   A n t r i e b s l e i s t u n g   nimmt  d i e   A u s l e n k u n g  

d e r   Masse   ab.   Der  V e r l a u f   d i e s e r   F u n k t i o n   i s t   in  F i g .   6b  

d a r g e s t e l l t .  

In  e i n e m   D r u c k s p e i c h e r   i s t   d e r   e r z e u g t e   Druck   vom 

V o l u m e n ,   um  w e l c h e s   d i e   G a s b l a s e   v e r k l e i n e r t   i s t ,   a b h ä n -  

g i g  

Um  e i n e n   g e w ü n s c h t e n   V e r l a u f   d e r   D r u c k ä n d e r u n g  

zu  e r z i e l e n ,   g e n ü g t   e s ,   den  V o r s p a n n d r u c k   pn  e n t s p r e -  

c h e n d   e i n z u s e t z e n .   Bei   V o l u m e n v e r ä n d e r u n g e n ,   w e l c h e  

d u r c h   d i e   s c h w i n g e n d e   R e a k t i o n s m a s s e   m i t t e l s   e n t s p r e -  

c h e n d e r   Z y l i n d e r - K o l b e n - E i n h e i t   v e r u r s a c h t   w e r d e n ,   l a s -  

sen   s i c h   D r u c k v e r l ä u f e   e i n s t e l l e n ,   w e l c h e   d e r   g e w ü n s c h -  

t e n   F e d e r k o n s t a n t e   a n n ä h e r n d   e n t s p r e c h e n .   Den  V e r l a u f  

d i e s e r   F u n k t i o n   z e i g t  d i e   F i g .   6 d .  

Auf  d i e s e   W e i s e   g e l i n g t   es ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u  

s c h a f f e n ,   w e l c h e   g e s t a t t e t ,   Ramm-  und  Z i e h a r b e i t e n   a u f  

e n e r g i e s p a r e n d e   W e i s e   d u r c h z u f ü h r e n .   Für  d i e s e   E n e r g i e -  

e i n s p a r u n g   k a u s a l   s i n d   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s  

P a t e n t a n s p r u c h e s   1  e r w ä h n t e n   M e r k m a l e .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  Rammen  und  Z i e h e n   m i t t e l s   e i -  

n e s   e i n e   R e a k t i o n s m a s s e   (1)  a u f w e i s e n d e n   V i b r a t o r s ,   w o b e i  

d i e   R e a k t i o n s m a s s e   (1)  auf   e n t g e g e n g e s e t z t e n   S e i t e n   w e c h -  

s e l w e i s e   e i n e r s e i t s   e i n e m   A n t r i e b s d r u c k   und  a n d e r e r s e i t s  

e i n e m   F e d e r d r u c k   a u s g e s e t z t ,   und  i n n e r h a l b   e i n e s   H a m m e r -  

g e s t e l l s   (2)  f r e i   b e w e g l i c h   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R e a k t i o n s m a s s e   (1)  A n t r i e b s -   u n d  

F e d e r z y l i n d e r   ( 3 1 , 3 0 )   b e s i t z t ,   in  w e l c h e   A n t r i e b s -   u n d  

F e d e r k o l b e n   ( 3 b , 3 a )   r e i c h e n ,   d u r c h   d i e   d e r   R e a k t i o n s m a s -  

se  (1)  m i n d e s t e n s   e i n   A n t r i e b s -   und  m i n d e s t e n s   e i n  F e -  

d e r z y l i n d e r   g e b i l d e t   w i r d ,   wobe i   d e r   A n t r i e b s z y l i n d e r  

(31)   m i t   e i n e m   I m p u l s g e b e r   (10)   und  d e r   F e d e r z y l n d e r  

(30)   mi t   e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   F e d e r   (7)  v e r b u n d e n   s i n d .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R e a k t i o n s m a s s e   (1)  in  i h r e r   g e o -  
m e t r i s c h e n   L ä n g s a c h s e   an  i h r e n   b e i d e n   v o n e i n a n d e r   a b g e -  

w e n d e t e n   S t i r n s e i t e n   je   e i n e   a b g e s e t z t e   Z y l i n d e r b o h r u n g  

b e s i t z t ,   in  w e l c h e   B o h r u n g e n   e n t s p r e c h e n d   a b g e s e t z t e  

S t u f e n k o l b e n   ( 3 a , 3 b )   r e i c h e n ,   d u r c h   w e l c h e   B o h r u n g s a b -  

s e t z u n g e n   b e i d s e i t i g   je   e i n   F e d e r z y l i n d e r   (30)   und  e i n  

A n t r i e b s z y l i n d e r   (31)   g e b i l d e t   w i r d ,   w o b e i   d i e   b e i d e n  

A n t r i e b s z y l i n d e r   (31)   m i t   e i n e m   I m p u l s g e b e r   (10)  und  d i e  

b e i d e n   F e d e r y l i n d e r   (30)   m i t   je   e i n e r   p n e u m a t i s c h e n   F e -  

d e r   (7)  v e r b u n d e n   s i n d .  



3.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   in  den  V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   (23 ,   2 4 )  

z w i s c h e n   dem  F e d e r z y l i n d e r   (31)  und  e i n e r   D r u c k q u e l l e   j e  

e i n   W i d e r s t a n d   (8)  e i n g e b a u t   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach   P a t e n t a n s p r u c h   2  mi t   z w e i  

z y l i n d e r f ö r m i g e n   R e a k t i o n s m a s s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   R e a k t i o n s m a s s e n   (1)  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

s i n d   und  in  i h r e n   g e o m e t r i s c h e n   A c h s e n   au f   i h r e n   v i e r  

S t i r n s e i t e n   m i t   j e   e i n e m   d r e i s t u f i g e n   Z y l n d e r / K o l b e n -  

A g g r e g a t   a u s g e r ü s t e t   s i n d ,   von  d e n e n   j e d e s   e i n e   d r e i t e i -  

l i g e   a x i a l e   S t u f e n b o h r u n g   a u f w e i s t ,   in  w e l c h e   B o h r u n g e n  

m i t   e i nem  d i e   R e a k t i o n s m a s s e n   (1)  u m g e b e n d e n   H a m m e r g e -  

s t e l l   (2)  f e s t   v e r b u n d e n e   und  mit   den  S t u f e n   e n t s p r e -  

c h e n d e n   A b s e t z u n g e n   v e r s e h e n e   K o l b e n   (3)  h i n e i n r e i c h e n ,  

so  d a s s   p ro   R e a k t i o n s m a s s e   (1)  b e i d s e i t i g   d r e i   Z y l i n -  

d e r r ä u m e   e n t s t e h e n ,   w o b e i   von  den  v i e r   m i t t l e r e n   Z y l i n -  

d e r r ä u m e n   d i e j e n i g e n   d e r   e i n e n   S t i r n s e i t e   d e r   e i n e n   R e -  

a k t i o n s m a s s e   (1)  m i t   d e n j e n i g e n   de r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e  

d e r   a n d e r e n   R e a k t i o n s m a s s e   (1)  v e r b u n d e n   s i n d .  
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